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Abstract of DE1 9639560 

The invention concerns a hydraulic motor vehicle 
braking system for braking each time the brake 
pedal is actuated and for automatic braking. To 
that end, there is provided a pump which 
comprises an intake connection connected to a 
pressure medium reservoir (14) and a delivery 
connection for drawing pressure medium out of 
the reservoir (14) and conveying it to a 
connection (21) of a master cylinder (12). A 
braking circuit of the vehicle braking system (10) 
with wheel brake cylinders of associated vehicle 
wheels and valve arrangements for modulating 
braking pressure is connected to the connection 
(21) of the master cylinder (12). Further provided 
is a valve device (34) between the pressure 
medium reservoir (14) and a pressure chamber 
(19) which is connected to the connection (21) of 
the master cylinder (12). The valve device is a 
pressure valve which can be actuated by the 
pump pressure during automatic braking and, 
when the pump pressure is low, throttles the flow 
through the pressure chamber (19) of the master 
cylinder (12) towards the reservoir (14) and, 
when the pump pressure relative thereto is high, 
restricts this pressure. 
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(§) Hydraulische Fahrzeugbremsanlage 

(g) Bei einer hydraulischen Fahrzeugbremsanlage zum Brem- 
sen per Bremspedalbetatigung und zum autornatischen 
Bremsen ist eine Pumpe vorgesehen. die einen mit einem 
Vorratsb aha Iter {14) fur Druckmittel verbundenen Saugsn- 
schluS und etnen DruckanschluS besitzt zum Ansaugen von 
Druckmittel aus dem Vorratsbehalter (14) und zum Fordern 
zu einem AnschiuS (21) eines Hauptbremszylinders (12). An 
den AnachluS (21) des Hauptbremszylinders (12) ist ein 
Bremskreis der Fahrzeugbremsanlage (10) mit Radbremszy- 
lindern zugeordneter Fahrzeugrader sowie Ventilanordnun- 
gen fur diB Bremsdruckmodulation angeschlossen. AuSer- 
dem ist ein Ventilmirtel (34) zwischen einer mit dem 
AnschluS (21) des Hauptbremszylinders (12) verbundenen 
Druckkammer (19) und dem Vorratsbehalter (14) fur Druck- 
mittel vorgesehen. Das Ventilmittel ist ein vom Druck der 
■ Pumpe bei automatischem Bremsen betatigbares Druckven- 

Ctil, welches bei niedrigem Pumpendruck das Durchstromen 
der Druckkammer (19) des Hauptbremszylinders (12) hin 
^ zum Vorratsbehalter (14) drosselt und bei demgegenuber 
erhohtem Pumpendruck diesen Druck begrenzt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer hydraulischen Fahr- 
zeugbremsanlage nach der Gattung des Patentan- 
spruchs 1. . 

Es ist schon eine derartige hydraulische Fahrzeug- 
bremsanlage bekannt (DE 44 45 401 Al) bei der das 
Ventilmittel in einer Leitung zwischen der ersten 
Druckkammer des Hauptbremszylinders und dem Vor- 
ratsbehalter angeordnet ist. Das Ventilmittel ist von ei- 
nem 2/2-Wegeventil gebildet, welches federbetatigt sei- 
ne DurchlaBstellung und elektromagnetbetatigt seine 
Sperrstellung einnimmt Es wird vom Steuergerat der 
Bremsanlage in die Sperrstellung geschaltet, wenn zum 
automatischen Bremsen die Pumpe in Betrieb gesetzt 
wird. Der von der Pumpe erzeugte Druck ist in der 
ersten Druckkammer des Hauptbremszylinders wirk- 
sam und bewirkt ein Verschieben des zweiten Kolbens, 
so daB der Druck in der zweiten Druckkammer des 
Hauptbremszylinders angehoben wird. Demzufolge 
steht in beiden Bremskreisen der Bremsanlage ohne Pe- 
dalbetatigung ein erhohter Druck zur Verfugung, der 
mittels der Ventilanordnungen fur die Bremsdruckmo- 
dulatibn moduliert in wenigstens einen Radbremszylin- 
der eingesteuert werden kanru Von Nachteil ist jedoch 
der erhohte Steuerungsaufwand fur die elektrische An- 
steuerung des 2/2-Wegeventils sowie der bauliche Auf- 
wand fur dieses WegeventiL Ferner ist keine MaBnahme 
zur Druckbegrenzung der Pumpe getroffen. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe hydraulische Fahrzeugbrems- 
anlage mit dem kennzeichnenden Merkmal des An- 
spruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, daB das Ven- 
tilmittel vom Betrieb der Pumpe abhangig schaltbar ist. 
Das Steuergerat der Bremsanlage kann daher mit weni- 
ger Aufwand ausgebildet sein als beim bekannten Ent- 
wicklungsstand. SchlieBlich schutzt das Ventilmittel die 
Pumpe vor Oberlastung. 

Durch die in den Unteranspnichen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Patentanspruch 1 angegebenen 
hydraulischen Fahrzeugbremsanlage moglich. 

Mit der im Anspruch 2 gekennzeichneten Ausgestal- 
tung der Erfindung wird die. hydraulische Fahrzeug- 
bremsanlage zu einer solchen fortgebildet, bei der die an 
den Vorratsbehalter angeschlossene Pumpe lediglich 
Ladedruck auf niedrigem Niveau liefern muB, um die 
Hochdruckpumpen mit Druckmittel zu versorgen, da- 
mit diese im automatischen Bremsbetrieb ausreichend 
schnell Hochdruck in den Bremskreisen bereitstellen 
konnen. Diese Anforderung an die Pumpe ist insofern 
vorteilhaft, als hierfur eine preiswerte Ausfuhrungsform 
mit niedrigem Leistungsbedarf Anwendung finden 
kann. Von Vorteil ist, daB die im Vergleich zu den Hoch- 
druckpumpen auf relativ niedriger Druckhohe betriebe- 
ne Pumpe den Hauptbremszylinder gering belastet, d. h. 
fur die Verbindung zwischen dem Hauptbremszylinder 
und dem Vorratsbehalter kann die ubliche Steckverbin- 
dung an dem ersten und dritten AnschluB des Haupt- 
bremszylinders verwendet werden. 

In den weiteren Anspruchen 3 bis 7 sind Ausfuhrungs- 
formen fur das Ventilmittel angegeben, die aus wenigen, 
einfach zu fertigenden Bauteilen besteht sowie als Ban- 
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gruppe prufbar und schnell montierbar ist. 

Zeichnung 

5 Ein Ausftihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen hy- 
draulischen Fahrzeugbremsanlage ist in der Zeichnung 
dargestellt und nachfolgend naher beschrieberL Es zei- 
gen Fig. 1 ein Schaltschema der Fahrzeugbremsanlage, 
Fig. 2 einen Langsschnitt eines Hauptbremszylinders 
io mit Vorratsbehalter der Fahrzeugbremsanlage mit ei- 
nem wirkungsmaBig zwischen einer Druckkammer des 
Hauptbremszylinders und dem Vorratsbehalter ange- 
ordneten Ventilmittel, Fig. 3 bis 6 verschiedene Ausfuh- 
rungsformen fiir das Ventilmittel im Schnitt in groBe- 
15 remMaBstab. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Eine in Fig. 1 schematisch dargestellte hydraulische 
20 Fahrzeugbremsanlage 10 ist zum Bremsen per Brems- 
pedalbetatigung sowie zum automatischen Bremsen, 
z. B. fur Fahrdynamikregelung (FDR), ausgebildet. Sie 
weist ferner ein Antiblockiersystem (ABS) auf und ist 
auch fur Antriebsschlupfregelung (ASR) fortgebildet 
25 Die Fahrzeugbremsanlage 10 hat einen durch ein 
Bremspedal 11 betatigbaren, zweikreisigen Haupt- 
bremszylinder 12 mit Bremskraftverstarker 13 sowie 
aufgesetztem Druckmittel-Vorratsbehalter 14. Der 
Hauptbremszylinder 12 besitzt ein Gehause 15 mit einer 
30 Bohrung 16, in welcher ein erster, in Abhangigkeit vom 
Niedertreten des Bremspedals 11 verschiebbarer Kol- 
ben 17 sowie ein zweiter Kolben 18 auf der zum Brems- 
pedal entgegengesetzten Seite des ersten Kolbens auf- 
genommen sind (Fig. 2). Zwischen dem ersten Kolben 
35 17 und dem zweiten Kolben 18 befindet sich eine erste 
Druckkammer 19, die mit einem am Gehause 15 des 
Hauptbremszylinders 12 ausgebildeten ersten AnschluB 
20 sowie einem zweiten AnschluB 21 in Verbindung 
steht. Der Hauptbremszylinder 12 hat an den zweiten 

40 Kolben 18 angrenzend an dessen zur ersten Druckkam- 
mer 19 entgegengesetzten Seite eine zweite Druckkam- 
mer 22 mit einem an dem Gehause 15 ausgebildeten 
dritten AnschluB 23 und einem vierten AnschluB 24. Bei 
nicht betatigtem Bremspedal 11 besteht eine hydrauii- 

45 sche Verbindung zwischen dem ersten AnschluB 20 und 
dem zweiten AnschluB 21 aufgrund eines Durchgangs 
25 im Gehause 15 des Hauptbremszylinders 12 sowie im 
ersten Kolben 17. In entsprechender Weise besteht bei 
nicht betatigtem Bremspedal 1 1 eine hydraulische Ver- 
so bindung zwischen dem dritten AnschluB 23 und dem 
vierten AnschluB 24 aufgrund eines Durchgangs 26 im 
Gehause 15 und zweiten Kolben 18. Bei getretenem 
Bremspedal 11 besteht dagegen keine hydraulische Ver- 
bindung zwischen dem ersten AnschluB 20 und dem 
55 zweiten AnschluB 21 bzw. zwischen dem dritten An- 
schluB 23 und dem vierten AnschluB 24 aufgrund eines 
den Durchgang25 bzw. 26 im jeweiligen Kolben 17 bzw. 
18 sperrenden Zentralventils 27 bzw. 28. Der Haupt- 
bremszylinder 12 ist handelsublich und seine Funktion 
so ist bekannt. 

Der Druckmittelvorratsbehalter 14 hat einen ersten 
Stutzen 31 und einen zweiten Stutzen 32. Der erste 
Stutzen 31 des Vorratsbehalters 14 greift in den ersten 
AnschluB 20 des Hauptbremszylinders 12 ein, der zweite 
Stutzen 32 ist dem dritten AnschluB 23 des Hauptbrems- 
zylinders zugeordneL Dichtelemente 33 dichten die bei- 
den Stutzen 31 und 32 des Vorratsbehalters 14 gegen 
das Gehause 15 des Hauptbremszylinders 12 ab und 
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sichern den Vorratsbehalter gegen Abziehen vom 
Hauptbremszylinder. Wahrend der zweite Stutzen 32 
des Vorratsbehalters 14 frei in den dritten AnschluB 23 
des Hauptbremszylinders 12 miindet, befmdet sich im 
ersten Stutzen 31 des Vorratsbehalters ein als Druck- 
ventil ausgebildetes Ventilmittel 34, rnittels dem beim 
automatischen Bremsen das Durchstromen der ersten 
Druckkammer 19 des Hauptbremszylinders 12 hin zum 
Vorratsbehalter 14 wenigstens behinderbar ist, wie dies 
weiter unten noch ausgefuhrt wird. 

Das Ventilmittel 34 hat ein patronenformiges Gehau- 
se 37, mit dem es passend, & h. umfangsseitig abgedich- 
tet, von unten in den ersten Stutzen 31 des Druckmittel- 
vorratsbehalters 14 eingesteckt ist Mit einem Flansch 
38 ist das Gehause 37 axial am ersten Stutzen 31 abge- 
stutzt Das Ventilmittel 34 weist in seinem Gehause 37 
eine im wesentlichen zylindrische Bohrung 39 auf, wel- 
che mit einem Boden 40 des Gehauses begrenzt ist 
(Fig. 3). Wahrend sich der Boden 40 des Gehauses 37 
innerhalb des Druckmittelvorratsbehalters 14 befindet, 
liegt die Miindung 41 der Bohrung 39 im ersten An- 
schluB 20 des Hauptbremszylinders 12. Die Bohrung 39 
kommuniziert daher mundungsseitig mit der ersten 
Druckkammer 19 des Hauptbremszylinders 12. Mun- 
dungsfern, d. h. etwa auf halber Bohrungslange, ist das 
Gehause 37 mit einer Oberstromoffnung 42 versehen, 
welche innerhalb des Druckmittelvorratsbehalters 14 
liegt Die Oberstromoffnung 42 bildet eine hydraulische 
Verbindung zwischen der Bohrung 39 des Gehauses 37 
und dem Vorratsbehalter 14. Ferner ist im Boden 40 des 
Gehauses 37 eine Ausgleichsoffnung 43 kleinen Quer- 
schnitts vorgesehen. Mundungsseitig befindet sich in 
der Bohrung 39 ein kugelformiges Ventilglied 44, wel- 
ches am Austritt aus dem Gehause 37 durch einen An- 
schlag 45 gehindert ist AuBerdem ist in der Bohrung 39 
eine Ventilfeder 46 in der Form der Schraubendruckfe- 
der aufgenommen. Diese ist mit Vorspannung einerseits 
am Ventilglied 44 und andererseits am Boden 40 des 
Gehauses 37 abgestutzt Das Ventilglied 44 und die zy- 
lindrische Bohrung 39 des Gehauses 37 sind derart auf- 
einander abgestimmt, daB sich zwischen dem Ventil- 
glied und dem Gehause ein Drosselquerschnitt 47 befin- 
det Dieser Drosselquerschnitt 47 ist flachenmaBig klei- 
ner als der Querschnitt der Oberstromoffnung 42. Das 
Ventilglied 44 ist gegen die Kraft der Ventilfeder 46 in 
Richtung auf dem Boden 40 des Gehauses 37 bewegbar. 
In einem von der gezeichneten Stellung ausgehenden 
Teilhub steuert das Ventilglied 44 den Drosselquer- 
schnitt 47, In einem Resthub gibt das Ventilglied 44 
dagegen die Oberstromoffnung 42 f reL 

Bei der Ausfuhrungsform des Ventilmitteis 34 nach 
Fig. 3 ist der Drosselquerschnitt 47 durch unterschiedli- 
che Durchmesser von Ventilglied 44 und Bohrung 39 
des Gehauses 37 gebildet Bei den weiteren Ausfuh- 
rungsformen fur das Ventilmittel 34 nach den Fig. 4 bis 6 
ist die Bohrung 39 des Gehauses 37 zwischen der Miin- 
dung 41 und der Oberstromoffnung 42 mit einer Quer- 
schnittsabweichung versehen, welche den Drosselquer- 
schnitt 47 bildet Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 4 
besteht die Querschnittsabweichung aus einer Iangslau- 
fenden Nut 50 gleichen Querschnitts. Bei der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 5 ist dagegen die Querschnittsab- 
weichung von einer langs laufenden Nut 51 mit sich 
gegen den Boden 40 des Gehauses 37 verringerndem 
Querschnitt ausgebildet Bei der Ausfuhrungsform nach 
Fig. 6 besteht die Querschnittsabweichung aus einem 
sich gegen die Mundung 41 konisch erweiternden Boh- 
rungsabschnitt 52. Bei alien drei Ausfuhrungsformen 



nach den Fig. 4 bis 6 weist im Gegensatz der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 3 das kugelformige Ventilglied 44 
einen nahezu dem Durchmesser der zylindrischen Boh- 
rung 39 des Gehauses 37 entsprechenden Durchmesser 
5 auf. 

Vom zweiten AnschluB 21 des Hauptbremszylinders 
12 geht eine erste Bremsleitung 55 eines Bremskreises I 
aus, welche zu Gruppen von Radbremszylindern 56 und 

57 zugeordneter Fahrzeugrader fuhrt Den Radbrems- 
io zylindern 56 und 57 ist jeweils eine Ventilanordnung 58 

und 59 fur die Bremsdruckmodulation in den Radbrems- 
zylindern zugeordnet Die Ventilanordnungen 58 und 59 
weisen jeweils ein Bremsdruckaufbauventil 60 und je- 
weils ein Bremsdruckabbauventil 61 auf. Zwischen den 

15 Ventilanordnungen 58 sowie 59 und dem zweiten An- 
schluB 21 des Hauptbremszylinders 12 befindet sich in 
der ersten Bremsleitung 55 ein Sperrventil 62 mit 
Druckbegrenzungsfunktion in seiner Sperrstellung. Von 
den Bremsdruckabbauventilen 61 der Ventilanordnun- 

20 gen 58 und 59 geht eine Ruckfuhrleitung 63 aus, in wel- 
cher eine Hochdruckpumpe 64 angeordnet ist Die 
Ruckfuhrleitung 63 ist zwischen den Ventilanordnungen 

58 sowie 59 und dem Sperrventil 62 an die erste Brems- 
leitung 55 angeschlossen. AuBerdem ist ein Wegeventil 

25 65 vorgesehen, welches in einer Saugleitung 66 liegt 
Diese ist durch hauptbremszylinderseitigen AnschluB 
an die erste Bremsleitung 55 mit dem zweiten AnschluB 
21 des Hauptbremszylinders 12 verbunden und fuhrt 
saugseitig der Hochdruckpumpe 64 zur Ruckfuhrlei- 

30 tung63. 

An den vierten AnschluB 24 des Hauptbremszylinders 
12 ist eine zweite Bremsleitung 69 eines zweiten Brems- 
kreises II angeschlossen, die mit einer Gruppe von Rad- 
bremszylindern 70 und 71 in Verbindung steht. Der 

35 Bremskreis II ist in gleicher Weise wie der Bremskreis I 
ausgebildet Er besitzt den Radbremszylindern 70 und 
71 zugeordnete Ventilanordnungen 72 bzw. 73 fur die 
Bremsdruckmodulation, ein Sperrventil 74 mit Druck- 
begrenzungsfunktion, eine Hochdruckpumpe 75 sowie 

40 ein Wegeventil 76 und ferner eine Ruckfuhrleitung 77 
sowie eine Saugleitung 78. Die beiden Hochdruckpum- 
pen 64 und 75 der beiden Bremskreise I und II sind 
durch einen gemeinsamen elektrischen Motor 79 an- 
treibbar. Die genannten Ventile,' Leitungen, Pumpen 

45 und der Motor sind Bestandteil einer als Hydroaggregat 
80 bezeichneten Baueinheit der Bremsanlage 10, was in 
Fig. 1 als strichpunktierte Umrahmung dargestellt ist 

Als weitere Baueinheit der hydraulischen Fahrzeug- 
bremsanlage 10 ist eine Pumpeinrichtung ? 83 vorgese- 

50 hen, welche eine Niederdruckpumpe 84 mit einem elek- 
trischen Antriebsmotor 85 aufweist Ein SauganschluB 
86 der Pumpe 84 ist mit einer Saugleitung 87 an den 
Druckmittel- Vorratsbehalter 14 angeschlossen. Eine 
von einem DruckanschluB 88 der Pumpe 84 ausgehende 

55 Druckleitung 89 ist an die erste Bremsleitung 55 des 
Bremskreises I angeschlossen, steht also hydraulisch lei- 
tend mit dem zweiten AnschluB 21 des Hauptbremszy- 
linders 12 in Verbindung. In der Druckleitung 89 befin- 
det sich ein Ruckschlagventil 90 mit DurchiaBrichtung 

£0 zur ersten Bremsleitung 55. 

Zu der hydraulischen Fahrzeugbremsanlage 10 ge- 
hort auBerdem ein elektronisches Steuergerat 93 fur die 
Steuerung der Funktion der Bremsanlage beim automa- 
tischen Bremsen sowie bei einer Blockierschutz- oder 

65 Antriebsschlupfregelung. An das Steuergerat 93 sind 
den einzelnen Fahrzeugradern zugeordnete Raddre- 
hungssensoren 94, 95, 96 und 97 angeschlossen. Weitere 
mit dem Steuergerat 93 verbundene Sensoren sind 
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durch das Symbol 98 dargestellt Diese Sensoren erfas- 
sen beispielsweise den Lenkradwinkel, die Gierge- 
schwindigkeit und Querbeschleunigung des Fahrzeugs 
sowie ferner den hauptbremszylinderseitigen Druck in 
der ersten Bremsleitung 55. Das Steuergerat 93 steht 
auBerdem in Verbindung mit einem eine Betatigung des 
Bremspedals 11 erfassenden Pedalschalter 99. Das Steu- 
ergerat 93 ist schlieBlich noch zum Schalten der im Hy- 
droaggregat 80 zusammengefaBten Ventile und zum 
Steuern der Pumpenantriebsmotoren ausgebildet. 

Die Funktionsweise der hydraulischen Fahrzeug- 
bremsanlage 10 ist kurz umrissen folgende: 
Bei Bremsungen per Pedalbetatigung ohne Blockierge- 
fahr verbleiben die Ventile 60 und 61 der Ventilanord- 
nungen 58, 59, 72, 73 fur die Bremsdruckmodulation, die 
Sperrventile 62, 74 und die Wegeventile 65, 76 der bei- 
den Bremskreise I und II in der gezeichneten Stellung, 
und die Pumpen 64, 75, 84 werden nicht in Betrieb ge- 
setzt Im Hauptbremszylinder 12 erzeugter Druck wird 
durch die Bremsleitungen 55 und 69 in die Radbremszy- 
Iinder 56, 57, 70, 71 eingesteuert Wahrend dieser fahrer- 
betatigten Bremsung verhindert das Ruckschlagventil 
90 einen Druckmittelverlust aus dem Bremskreis I durch 
die Niederdruckpumpe 84 hindurch zum Druckmittel- 
Vorratsbehalter 14 des Hauptbremszylinders 12. 

Bei fahrerbetatigtem Bremsen mit Blockiergefahr 
wird das unzulassig groBem Bremsschlupf unterworfene 
Fahrzeugrad dadurch stabilisiert, daB das Steuergerat 
93 den Bremsdruck im dem betreffenden Fahrzeugrad 
zugeordneten Radbremszylinder durch Schalten der 
Ventile 60 und 61 der zugeordneten Ventilanordnung 
fur die Bremsdruckmodulation in Phasen fur Druckab- 
bau, Druckhalten und Druckaufbau moduliert. Der An- 
triebsmotor 79 der Hochdruckpumpen 64 und 75 ist 
dabei vom Steuergerat 93 in Betrieb gesetzt. Sind meh- 
rere Fahrzeugrader der Blockiergefahr unterworfen, 
findet die Blockierschutzregelung an jedem der den 
Fahrzeugradern zugeordneten Radbremszylindern 
statt. 

Bei einer Antriebsschlupfregeiung, welche ebenso 
wie beispielsweise die weiter unten beschriebene Fahr- 
dynamikregelung zum automatischen Bremsen gehort, 
wird ein unzulassig hohem Schlupf unterworfenes Fahr- 
zeugrad durch Einsteuern von Bremsdruck in den zuge- 
ordneten Radbremszylinder stabilisiert Hierzu schaltet 
das Steuergerat 93 die Niederdruckpumpe 84 sowie die 
Hochdruckpumpen 64 und 75 ein. Ist beispielsweise das 
dem Radbremszylinder 56 im Bremskreis I zugeordnete 
Fahrzeugrad zu stabilisieren, so schaltet das Steuerge- 
rat 93 das Sperrventil 62 und das Bremsdruckaufbau- 
ventil 60 der Ventilanordnung 59 in die Sperrstellung, 
wahrend das Wegeventil 65 in die DurchlaBstellung ge- 
schaltet wird. Die Niederdruckpumpe 84 entnimmt 
Druckmittel aus dem Vorratsbehalter 14 und fordert 
dieses in die erste Bremsleitung 55. Das geforderte 
Druckmittel gelangt einerseits in die Saugleitung 66 und 
andererseits durch den zweiten AnschluB 21 des Haupt- 
bremszylinders 12 in dessen erste Druckkammer 19. Da 
bei nichtbetatigtem Bremspedal 1 1 das Zentralventil 27 
im ersten Koiben 17 offen und daher der Durchgang 25 
zum ersten AnschluB 20 des Hauptbremszylinders 12 fur 
das geforderte Druckmittel durchlassig ist, wird das 
Ventilmittel 34 beim Abstromen des Druckmittels von 
der ersten Druckkammer 19 in den Vorratsbehalter 14 
in der Weise wirksam, daB sich vor dem Drosselquer- 
schnitt 47 ein Staudruck aufbaut, welcher einen Anstieg 
des Forderdruckes der Niederdruckpumpe 84 auf ein 
durch die Auslegung des Ventilmittels 34 vorgegebenes 



Druckniveau hervorruft Dieses Druckniveau ist wah- 
rend des Teilhubes des Ventilgliedes 44 im Ventilmittel 
34 aufgrund der Auslegung der Ventilfeder 46 sowie 
durch die Ausbildung der Querschnittsabweichungen 
5 der zylindrischen Bohrungen 39 des Gehauses 37 in 
Grenzen veranderlich. Der von der Niederdruckpumpe 
84 bereitgestellte Druck wird jedoch bei einer Hohe von 
beispielsweise 20 bar dadurch begrenzt, daB das Ventil- 
glied 44 gegen den Widerstand der Ventilfeder 46 die 
io Oberstromoffnung 42 erreicht und deren Querschnitt 
unter Umgehung des Drosselquerschnitts 47 zum Ab- 
stromen von Druckmittel in den Vorratsbehalter 14 frei- 
gibt. Das Ventilmittel 34 ubt somit auch eine Druckbe- 
grenzungsfunktion fur die Niederdruckpumpe 84 aus. 
15 Der aufgrund der Wirkung des Ventilmittels 34 einge- 
stellte Forderdruck der Niederdruckpumpe 84 wird 
durch die Saugleitung 66 auch am Saugeingang der 
Hochdruckpumpe 64 wirksam und verbessert damit de- 
ren Fiillung, insbesondere bei niedrigen AuBentempera- 
20 turen. Das von der Hochdruckpumpe 64 bereitgestellte 
Druckmittel erzeugt einen Bremsdruck im Radbremszy- 
linder 56, der mit Hilfe der Ventilanordnung 58 modu- 
liert wird, um das zugeordnete Fahrzeugrad zu stabili- 
sieren. 

25 Der von der Niederdruckpumpe 84 zur Verfugung 
gestellte Druck, welcher als Ladedruck wie vorbeschrie- 
ben die Fullung der Hochdruckpumpe 64 verbessert 
und den automatischen Bremseneingriff beschleunigt, 
bewirkt im Hauptbremszylinder 12 ein Verschieben des 
30 zweiten Kolbens 18, so daB dieser nach dem SchlieBen 
seines Zentralventils 28 in der zweiten Druckkammer 22 
einen Druck erzeugt, welcher im Bremskreis II wirksam 
wird Wenn, wie beim Beispiel, keines der dem Brems- 
kreis II zugeordneten Fahrzeugrader unzulassig hohem 
35 Antriebsschlupf unterworfen ist, so schaltet das Steuer- 
gerat 93 wenigstens das Sperrventil 74 in die Sperrstel- 
lung, um das Anlegen der Radbremsen zu verhindern. 
Ist dagegen auch im Bremskreis II wenigstens ein Fahr- 
zeugrad von unzulassig hohem Antriebsschlupf betrof- 
40 fen, so wird der mittelbar von der Niederdruckpumpe 
84 in der zweiten Druckkammer 22 des Hauptbremszy- 
linders 12 erzeugte Druck durch entsprechende Ventil- 
schaltung benutzt, um die Hochdruckpumpe 75 des 
Bremskreises II mit Druckmittel zu fallen. 
45 Im Falle von mit und ohne Bremspedalbetatigung 
auftretender Schleudergefahr, welche vom Steuergerat 
93 mit Hilfe der Signale der Raddrehungssensoren 94, 
95, 96, 97, des Lenkradwinkelsensors 98, des Gierge- 
schwindigkeitssensors 98 und des Querbeschleuni- 
50 gungssensors 98 erkannt wird, vermag die Fahrzeug- 
bremsanlage 10 durch fahrerunabhangigen und radindi- 
viduelien automatischen Bremseneingriff die Fahrzeug- 
bewegung zu stabilisieren (Fahrdynamikregelung). 
Hierbei wird durch gezielten Bremsdruckaufbau oder 
55 Bremsdruckabbau EinfluB auf den Bremsschlupf und 
damit auf die Seitenfuhrungskrafte an den entsprechen- 
den Fahrzeugradern genommen, um die Schleuderge- 
fahr zu verringern oder das Schleudern des Fahrzeuges 
zu beenden. Der hierzu benotigte Bremsdruck wird wie 
eo bei der Antriebsschlupfregeiung von den Hochdruck- 
pumpen 64 und/oder 75 im Zusammenwirken mit der 
Niederdruckpumpe 84 bereitgestellt. 
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— rnit einem Hauptbremszy Under (12), der ein 
Gehause (15) in diesem eine Bohrung (16) und 
in der Bohrung (16) einen ersten verschiebba- 
ren Kolben (17), der in Abhangigkeit vom Nie- 
dertreten eines Bremspedals (11) verschiebbar 5 
ist, einen zweiten Kolben (18) auf der zum 
Bremspedal (11) entgegengesetzten Seite des 
ersten Kolbens (17), zwischen dem ersten und 
zweiten Kolben (17, 18) eine erste Druckkam- 
mer(19), die mit einem am Gehause (15) ausge- 10 
bildeten ersten AnschluB (20) sowie einem 
zweiten AnschluB (21) in Verbindung ist, und 
an den zweiten Kolben (18) angrenzend an sei- 
ner zur ersten Druckkammer (19) entgegenge- 
setzten Seite eine zweite Druckkammer (22) 15 
mit einem an dem Gehause (15) ausgebildeten 
dritten AnschluB (23) und einen vierten An- 
schluB (24) hat, wobei bei getretenem Brems- 
pedal (11) zwischen dem ersten und zweiten 
AnschluB (20, 21) sowie zwischen dem dritten 20 
und vierten AnschluB (23, 24) keine hydrauli- 
sche Verbindung besteht, 

— mit einem Vorratsbehalter (14) fur Druck- 
mittel, wobei der Vorratsbehalter (14) dem er- 
sten und dem dritten AnschluB (20, 23) des 25 
Hauptbremszylinders (12) zugeordnet ist, 

— mit einem Ventilmittel (34), mittels dem 
beim automatischen Bremsen zumindest das 
Durchstromen der ersten Druckkammer (19) 
des Hauptbremszylinders (12) hin zum Vor- 30 
ratsbehalter (14) wenigstens behinderbar ist, 

— mit einer Pumpe (84), die einen mit dem 
Vorratsbehalter (14) verbundenden Saugan- 
schluB (86) und einen mit dem zweiten An- 
schluB (21) des Hauptbremszylinders (12) ver- 35 
bundenen DruckanschluB (88) besitzt zum An- 
saugen von Druckmittel aus dem Vorratsbe- 
halter (14) und zum Fordern zum zweiten An- 
schluB (21) des Hauptbremszylinders (12), 

— mit einem an den zweiten AnschluB (21) des 40 
Hauptbremszylinders (12) angeschlossenen er- 
sten Bremskreis (I) und mit einem an den vier- 
ten AnschluB (24) des Hauptbremszylinders 
(12) angeschlossenen zweiten Bremskreis (II), 
wobei jeder Bremskreis (I, II) eine Mehrzahl 45 
von Radbremszylindern (56, 57, 70, 71) zuge- 
ordneter Rader und Ventilanordnungen (58, 
59, 72, 73) fur die Bremsdruckmodulation in 
den Radbremszylindern (56, 57, 70, 71) auf- 
weist, 50 

— und mit einem Steuergerat (93) zur Durch- 
fuhrung von automatischem Bremsbetrieb mit 
Einschalten der Pumpe (84), 

dadurch gekennzeichnet, daB das Ventilmit- 
tel (34) ein im Bereich des ersten Anschlusses 55 
(20) des Hauptbremszylinders (12) angeordne- 
tes, vom Druck der Pumpe (84) bei automati- 
schem Bremsen betatigbares Druckventil ist, 
welches bei niedrigem Pumpendruck das 
Durchstromen der ersten Druckkammer (19) 60 
des Hauptbremszylinders (12) hin zum Vor- 
ratsbehalter (14) fur Druckmittel drosselt und 
bei demgegeniiber erhohtem Pumpendruck 
diesen Druck begrenzt. 
2. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 55 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe 
(84) als eine Niederdruckpumpe ausgebildet ist, 
daB den Ventilanordnungen (58, 59, 72, 73) fur die 
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Bremsdruckmodulation in beiden Bremskreisen (I, 
II) je eine Hochdruckpumpe (64, 75) zugeordnet ist, 
daB im einen Bremskreis (I) die Hochdruckpumpe 
(64) saugseitig durch ein Wegeventil (65) hindurch 
an den zweiten AnschluB (21) des Hauptbremszy- 
linders (12) und im anderen Bremskreis (II) die 
Hochdruckpumpe (75) saugseitig durch ein Wege- 
ventil (76) hindurch an den vierten AnschluB (24) 
des Hauptbremszylinders (12) angeschlossen ist, 
und daB bei nicht betatigtem Bremspedal (11) im 
automatischen Bremsbetrieb die Niederdruckpum- 
pe (84) den Hochdmckpumpen (64, 75) Ladedrack 
zur Verf iigung stellt 

3. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil- 
mittel (34) ein in seinem Gehause (37) angeordnetes 
Ventilglied (44) hat, welches an einer Ventilfeder 
(46) abgestutzt ist und in einem Teilhub einen Dros- 
selquerschnitt (47) steuert und in einem Resthub 
eine Oberstromoffnung (42) freigibt 

4. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil- 
mittel (34) in seinem Gehause (37) eine im wesentli- 
chen zylindrische Bohrung (39) mit einem Boden 
(40) und einer dem ersten AnschluB (20) des Haupt- 
bremszylinders (12) zugeordneten Mundung (41) 
hat, daB in der Bohrung (39) eine Schraubendruck- 
feder als Ventilfeder (46) und das kugelformig aus- 
gebildete Ventilglied (44) aufgenommen sind 

und daB die Bohrung (39) miindungsfern mit der 
Oberstromoffnung (42) kommunizierL 

5. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Bohrung 
(39) des Gehauses (37) zwischen der Mundung (41) 
und der Oberstromoffnung (42) eine Querschnitts- 
abweichung aufweist, welche beispielsweise von ei- 
ner langslaufenden Nut (50, 51) konstanten oder 
gegen den Boden (40) sich verringernden Quer- 
schnitts oder einem sich gegen die Mundung (41) 
konisch erweiternden Bohrungsabschnitt (52) ge- 
bildetist. 

6. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil- 
mittel (34) ein patronenformiges Gehause (37) hat 
und in den ersten AnschluB (20) des Hauptbremszy- 
linders (12) eingefiigt ist, wobei die Mundung (41) 
der Bohrung (39) der ersten Druckkammer (19) des 
Hauptbremszylinders (12) und die Oberstromoff- 
nung (42) dem Vorratsbehalter (14) fur Druckmittel 
zugeordnet ist 

7. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil- 
mittel (34) in einen Stutzen (31) des Vorratsbehal- 
ters (14) fur Druckmittel passend eingesteckt ist, 
der in den ersten AnschluB (20) des Hauptbremszy- 
linders (12) eingreift. 
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